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Xiilasd

Kino istehsali uzun illor arzinds texnoloji toraqqi ilo birlikdes inkisaf etmisdir. Son zamanlar
generativ siini intellekt (SI) texnologiyas1 kino sonayesindo daha bir inqilaba sobab oldu. ©vvallar,
film vo video istehsali cox boylik resurslar tolob edirdi: yiiksok keyfiyyotli kameralar, isiglandirma
avadanliglari, aktyorlar vo s. Hazirda miiasir texnologiyanin inkisaf etdiyi bir dovrds siini intellekt,
magin 0yronmosi vo digor ragomsal texnologiyalar bu funksiyalarin bir ¢oxunu avtomatik yerino
yetirs bilir. Bu maqgalods siini intellektin kinematoqrafiyada inkisafi vo onun kino istehsalina tosiri
aragdirilir. Siini intellektin ssenari yazmasi, vizual effektlorin yaradilmasi, obrazlarin animasiyasi vo
film montaj1 kimi saholordos istifadasi son illords siiratlo genislonmisdir. Xiisusilo, generativ siini
intellekt texnologiyalar1 yaradici proseslords yeni imkanlar agaraq, rejissor va prodiiserlors innovativ
hollor toqdim edir. Mogalods hom klassik film istehsali proseslorindo Si-nin totbiglori, hom do
tamamilo siini intellekt torafindon yaradilan filmlor miizakirs olunur.

Zeynab Ismayilova
The Development of Artificial Intelligence in Cinematography
Abstract

Filmmaking has evolved over the years along with technological progress. Recently,
generative artificial intelligence (AI) technology has led to another revolution in the film industry.
Previously, film and video production required enormous resources: high-quality cameras, lighting
equipment, actors, etc. Nowadays, in an era of modern technology development, artificial
intelligence, machine learning and other digital technologies can perform many of these functions
automatically. This article examines the development of artificial intelligence in cinematography and
its impact on film production. The use of artificial intelligence in areas such as scriptwriting, visual
effects creation, character animation and film editing has expanded rapidly in recent years. In
particular, generative artificial intelligence technologies open up new opportunities in the creative
process and provide innovative solutions to directors and producers. The article discusses both the
applications of Al in classic filmmaking processes and films created entirely by artificial intelligence.
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KuHONpoun3BoACTBO pa3BUBAIOCh HA MPOTSKEHUM MHOTHUX JIET BMECTE C TEXHOJOTHMYECKUM
nporpeccoM. HelaBHO TEXHOJIOTHS T€HEPATUBHOrO MCKyccTBeHHOro uHTeuiekra (UMW) mpusena k
OYEPEIHON PEBOJIIOIMU B KWHOMHYCTpUHU. PaHbllle [Uisl MPOU3BOACTBA KUHO U BHUJIEOMATEpPUAIOB
TpeOOBaIMCh OTPOMHBIE PECYPChI: BHICOKOKAYECTBEHHBIE KaMEPbI, OCBETUTEIBHOE 000pyI0BaHUE,
akTepsl U T. 1. B COBpEMEHHYIO 3I0Xy MEpPEAOBBIX TEXHOJOIMH HCKYCCTBEHHBIM HWHTEIUIEKT,
MalIMHHOE O0YYCHHE U IPYTHE IU(POBBIC TEXHOJIOTHU MOTYT BBIIIOJHATH MHOTHE U3 3TUX (YHKITHIMA
aBTOMaTM4yecku. B cratbe paccmarpuBaeTcsi pa3BUTUE HCKYCCTBEHHOIO HWHTEJUIEKTa B
KrHeMaTorpade 1 ero BIusHUE Ha KHHOPOU3BOACTBO. Vcronb3oBaHne HCKYCCTBEHHOTO HHTEIIEKTa
B TakMX 001acTsAX, KaKk HamucaHHE CIIEHApHeB, CO3JaHUE BU3YyaJIbHbIX 3((EKTOB, aHUMAIHS
MepcoHake U MOHTaXX (PUIBMOB, B MOCJEIHUE TOIBI CTPEMUTENBHO pacuiupserca. B yactHocTH,
TEXHOJOTUM TE€HEPATUBHOIO HMCKYCCTBEHHOIO MHTEJUIEKTa OTKPBIBAIOT HOBBIE BO3MOYKHOCTH B
TBOPYECKHUX MPOLECCAX U MPEAOCTABIISIIOT MHHOBALIMOHHBIE PEHIEHUS PEKHUCCEPAM U IPOAKOCEPAM.
B crarbe paccmarpuBaroTcsa kak npuMmeHenue MM B kinaccuyeckux mporeccax KMHONPOU3BOACTBA,
TaK u (QUIBMBI, CO3/IaHHBIC MTOJIHOCTHIO C IIOMOIIBIO0 UCKYCCTBCHHOTO HHTEIUICKTA.

Acar sozlar: Siini intellekt, kinematoqrafiya, texnologiya, vizual effekt, kino istehsal..

Keywords: Artificial intelligence, cinematography, technology, visual effects, film
production.

KuioueBble cioBa: VcKyCCTBEHHBIH HHTEIUICKT, KHHEMATOrpadusi, TEXHOJIOTHHU, BU3YyaJIbHbIC
3¢ PEeKThI, KHHOIPOU3BOACTBO.

Filmlorin ixtirasi1 ilo canli masin mévzusu getdikco kinematoqrafiyaya kecid etdi. Halo siini
intellektin hayata kegirilmasine va termin kimi asasinin qoyulmasina ¢ox uzun illor var idi. Lakin
texnologiyanin ilkin versiyalari kinematoqrafiyada fantastik mévzu kimi 6z oksini tapmisdi. Mosalon:
1927-ci ildo kinoteatrlara siini intellektin ilk kinematoqrafiya tesvirini gotiron Fritz Langin
“Metropolis” (1927) filmi oldu. Bu film, o d6vriin texnologiyasinin vo vizual effektlorin sorhadlorini
asaraq elmi-fantastik janrinin asasi sayilan filmo ¢evrildi. “Filmin biidcesi o zamanki har hans1 diger
sossiz filmin biidcasini xeyli iistoloyirdi ki, bu da Langa 6ziinlin sah asarlorindon birini ¢akmaya
imkan Verdi” [Kelsey, C., 2014, page 1]. Filmds insanlarin androidler torsfindon sixisdirildigi
qaranliq bir galacak gostarilir. O dovriin kino texnologiyasinin vaziyyatini nazars alsaq, film vizual
olaraq cox tosiredici idi. Filmdo digor taosvirlorlo yanasi, nohoang sohor kanyonlarmin, boytk
masinlarin vo gabaqcil naqliyyat vasitolorinin kadrlar1 nlimayis etdirilirdi. Bu film, vizual va ideoloji
baximdan golocok elmi-fantastik kino asorlorino ilham verib vo “Blade Runner” (1982) vo “The
Matrix” (1999) kimi filmlorin iislubunu vo tematik strukturlarini formalagdirmaga komok etmisdi.

“The Matrix” filminin on diqqat ¢okon cohatlorinden biri elmi-fantastik filmlor iiclin yeni
standart toyin edilon vizual iislub oldu. Filmin “giillo vaxt1” (bullet time) effekti, zamanin dayandig1
kimi goriinan ardicillig, bu filmin an ¢ox diqgat ¢okon magamlarindan biridir. Neo-nun giillolordon
yayinmasi vaxti, zamanin durdugu bir an1 yasanilan bu sohno, hom kompiiter animasiyasi, hom do
praktik effektlorin birlogmasindon yaranan yeni bir texnologiyanin niimunasi olaraq kino tarixinds 6z
izini buraxd1. “Giille vaxt1” epizodunun yaradilmasinda kompiiter animasiyasi1 vo praktiki effektlorin
qarisigindan istifads edilmisdi. Kameranin personajlarin otrafinda dovr etmosi va giillolorin havada
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asil1 gqalmasi, goriintii vo horokot arasindaki alago yeni bir sokildo toqdim edilirdi. Bu, xiisusilo film
texnologiyalar1 vo vizual effektlor sahasindo yeni dovriin baslangici oldu.

“Filmde homginin, elmi fantastika janr1 hoqiqi elmi innovasiyalar1 togviq etmoklo yanasi,
fikirlori formalagdirmaqda bdyiik rol oynamisdi. Masalon, “Star Trek” filmindoki sensor ekran
ideyasi, siini intellekt kontekstinde “Minority Report” (2002) kimi filmlar, jest asash interfeyslorin
inkisafina tosir gostormisdi. Ona gors fantaziya vo realliq arasindaki qarsiliqli alageni anlamaq tigiin,
bu kimi filmlorin biitiin diinya texnologiyasinda real iraliloyislora neca gatirib ¢ixardigini bilmaliyik.
Elmi fantastika tokco texnologiyada deyil, innovasiyalara da tosir géstormisdi” [ Somendra, P., Ankit,
K., 2024. page 1103].

Son illor arzinds kino sonayesindo hom vizual, hom do sasli olaraq getdikco daha tosirli olan
xtisusi effektlor oldo etmok iiclin kompiiter torafindon yaradilmig tosvirlordon (CGI) istifado edilir.
Siini intellekt bu tsullarin genislondirmosinoe vo daha da tokmillogdirmasine imkan yaratmigdi.
“Miiasir texnologiyalar film ¢okilisi noticosindo oldo edilon on kigik detallart belo (mosalon, {iz)
birlosdirmoyo imkan verarok, sonradan minlorlo detalli tosviro c¢evrilon molumat kiitlosini
hesablamaga komok etdi. Moasalon, “Avengers: Infinity War” filmindoki Thanos personaji, Si
texnologiyast ilo islonmis sokillorin miirokkob vo yiiksok detalli birlosmalori vasitosi ilo oldo
edilmisdi” [Luciano, M., 2024, page 13].

Real vizual effektlor yaratmaq iigiin SI texnologiyasindan istifado olunan Disney+-mn
yayimladig1 “The Mandalorian” (2019) Amerika kosmik Qarb televiziya serialinda, virtual diinyalar
yaratmagq li¢iin siini intellekt texnologiyasi olan oyun miiharriki Unreal Engine-don istifads edilmisdi.
Bu prosses, serialin yaradicilarina real fonlar yaratmaga vo hotta virtual personajlarin harokatlorini
tokmillogdirmoyo imkan verdi. Homg¢inin, Unreal Engine, bu proyektin texniki torafini ¢ox inkisaf
etdirmis vo daha avval fiziki olaraq miimkiin olmayan boyiik, tesirli manzarslori yaratmaga imkan
vermisdi. Bu texnologiya ilo yaradilan Stagecraft adli xiisusi virtual studiyalar, enonavi yasama
miihitlorinin va fonlarinin avazins sounun ¢akilislori iiclin ¢ox real virtual mokanlar togdim etmisdi.
“The Mandalorian” kimi layihalor, SI vo oyun miiharriklorinin kino istehsalina neco tosir etdiyini vo
yeni yaradici potensial yaradildigini gdstoran ala bir niimunadir.

Siini intellekt cox populyar bir tendensiyadir. Film istehsalina Si-nin daxil edilmosinin on
boyiik faydast hom do vaxta qonast vo xorclorin iso oshomiyyatli doracado azaldilmasidir. Masalon,
3D modellogdirma vo animasiya kimi vaxt alic1 proseslar, siini intellekt torofindon siirotlondirildiyi
ticlin, bu marhalalardaki biidcaya do miisbat tasir gostarir.

Bos rejissorlar siini intellekto neco yanagir?

Miihacir vo sovet hokumati torofindon toqib olunan geyri-konformist rossamin oglu olaraq
bdytiyon Nik Kleverov, hom kinorejissor, ham do siini intellekt sahasinds qabaqcil bir soxsdir. O,
sonayenin an innovativ vo gqabaqcil simalarindan biri kimi taninir. Onun Emmy miikafati qazandigi
islor vo beynolxalq siini intellekt sahasindoki faaliyyati, texnologiya vo yaradici sonatin kasigmasindo
ohomiyyatli iraliloyislora sobob oldu. Kleverov Native Foreign-do Bas Kreativ Direktor vozifosini
tutarkon, OpenAl ilo ilk yaradici filmin omokdashigin1 hoyata kecirmisdi. Bu omokdaslig, siini
intellektin yaradici sonat sahasindo neco giiclii vo tosirli bir alot olacagini gostordi. Eyni zamanda,
SORA video modelino giris oldo edon ilk bes nofordon biri olaraq, o, siini intellekt vo masin
Oyranmasinin vizual effektlor vo film istehsalinda totbiqins onciilliik etdi.
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Bundan basqa artiq bir ne¢o taninmis kinostudiya vo prodiiser sirkotlori Si
texnologiyalarindan ugurla istifads edirlor. Masalon, Warner sirkati siini intellektdon istifado edorok
ssenarilori tohlil etmak va filmlarin ugurlu ola bilacayani prognozlagsdirmaqda yeni texnologiyalardan
faydalanir. O, bu yanagmani totbiq edorok, siini intellekto osaslanan alqoritmlor vo analitik
vasitolorden yararlanir.

20th Century Fox, hodof auditoriyasinin davranisi va tistiinliiklori osasinda treylerlor yaratmaq
ticlin siini intellektdon istifado edir. Bu yanasma, film marketingindo siini intellektin totbiginin bir
basga maraqli nlimunasidir vo daha somarali, mogsadyonlii reklam strategiyalarina imkan verir.

Homginin moshur Netflix platformasi siini intellektdon istifado edorok fordilosdirilmis
tovsiyolor yaratmaq vo izloyicilorin se¢imindo meyllori miioyyon etmokdo son doroco tosirli bir
sistema sahibdir. Bu, Netflix-in istifadagi tocriibasini va platforma iizerindoki interaktivliyi inkisaf
etdirmok {i¢iin totbiq etdiyi an vacib siini intellekt totbiglorindon biridir.

Ziva Dynamics, siini intellekt vo qabaqcil fizika simulyasiyalarini istifads edorok rogomsal
simvollarda ozolo toxumasi vo horokot fizikasini daha realist sokildo toqdim edon innovativ
texnologiyalar1 ilo taninir. Sirkstin inkisaf etdirdiyi texnologiyalar, xiisuson do ozalo vo dori
dinamikasini, horakatlori vo badon strukturlarini simulyasiya edorkon ¢ox inco vo dogru naticalar aldo
etmoyo imkan verir. Bu texnologiya vasitasilo vizual effektlor vo animasiya sahasindo ¢ox bdyiik
inkisaflar tomin edilir. Bundan basqa, Ziva Dynamics-in simulyasiya etdiyi azslo vo toxuma
harakatlori, real hoyatdaki bodon anatomiyasini vo onun fiziki reaksiyalarmmi c¢ox tobii sokildo
tokrarlayir. Bu tip texnologiyanin istifado olundugu filmlors “Avatar” (2009) misal gdstoro bilorik.
James Cameron-un bu ekran osorindo, xiisusilo Na'vi adli personajin realistik horokatlori vo badon
dinamizmini yaratmaq {g¢iin inkisaf etmis texnologiyalardan istifado edilmisdir. Bu, aktyorlarin
horokotlorini izloyon vo rogomsal simvollara totbiq edon bir ndév mo-cap (motion capture)
texnologiyasidir.

Hollivud olg¢iilii boyiik biidcolor, vaxt qrafiklori tolob etmodon sonat¢ilor vo kinorejissorlar
iiclin yeni yaradiciliq imkanlar toklif edirlor. CGI-dan Hollivudda morhum aktyorlar1 diriltmok vo ya
ulduzlar1 qocaltmaq ti¢lin genis sokilds istifads olunsa da, rejissorlar filmlordoki CGI personajlarini
(moasalon, “Star Wars”) inandirict siini intellekt torsfindon yaradilmis versiyalarla ovoz etmayi
smnaqdan kegcirirlor. Bu fan versiyalar populyarliq qazandiqca vo Disney Studios sinir {iziiniin
doyisdirilmasi texnologiyalarini 6zlori arasdirdiqca, osas film istehsali ol ilo vo vaxt aparan CGI-don
algoritmik film istehsalina kego bilir. “Siini intellektlo yaradilan personajlar ictimaiyyoto daha ¢ox
tanis olduqdan sonra biz onlarin fiziki diinyada generativ SI-nin mévcudlugunu destoklomok iigiin
robototexnika, sintetik biologiya vo istehsalatdaki yeniliklorlo inteqrasiyasini gozloyirik. Sirkotlor
hoyatimiza dorindon inteqrasiya olunmus haor yerds rast golinon personajlar yaradaraq bu vizyona
dogru calisirlar” [ Pat. P., Valdemar. D., Joanne. L., Parinya. P., Dan. N., Pattie. M., Misha. S., 2021.
page 1020].

DeepDub, filmlorin miixtolif dillors torciimasi vo dublyaji1 sahasindos siini intellektdon istifads
edon texnologiyadir. Bu texnologiya kinematoqrafiya ii¢lin ¢cox maraqli vo yenilik¢i bir yanagma
toklif edir. Texnologiyanin osas istiinliiyli, onun aktyorlarin dodaq sinxronizasiyasini va
emosiyalarint qorumasidir. Homginin, torctime edilmis versiyalarinda da eyni tosiri vo tabii gorlintisii
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yaratmaga calisir. Bununla da, snonoavi dublyaj prosesindon forqli olaraq daha inkisaf etmis vo ¢oxlu
dil variantlarini tomin edon bir yanagma orsoyo gotirmok miimkiindiir.

DeepDub, asason molumat analizi, sos tohlili vo nevrik sobokolords istifado edilir. Bundan
basqa, bu texnologiya xiisusilo lokal bazarlarda izloyici tocriibasini artirir, ¢linki torcimolorlo daha
dogruluq vo emosionalliq qorunmus olur.

Olavo olaraq, Rask Al da DeepDub texnologiyasi ilo oxsarliq toskil edorok he¢ do ondan geri
galmuir. O, stini intellektls tochiz edilmis bir alotdir vo videolarin birdon ¢ox dildo danigmasini tomin
edir. Rask Al sayoasindo, ononovi dublyaj vo torciimo proseslori daha siiratli vo effektiv hala golir,
homginin orijinal sas tonu vo emosiyalar qorunur. Rask Al tokca torciimo etmir, hom do lokallasdirir.
Bu prosses, xiisusilo beynolxalq izloyici kiitlosi iigiin boyiik bir ingilabdir.

Rask Al-nin isloms tisulu sads oldugu kimi hamginin, toacciibliidiir. Onun intuitiv interfeysi
vasitasilo videolar yliklomoak, istodiyiniz dillori se¢gmok olar. Bununla da, orijinalin mahiyyatini
qoruyan, lakin qlobal miqyasda alcatan olan son mohsul aldo etmok miimkiindiir.

ScriptBook, skriptlori tohlil etmak, ham¢inin onlarin kommersiya ugurunu prognozlagsdirmaq
iiclin siini intellektdon istifado edon texnologiya olub, yaradicilarin isini daha asanlagdirir, onlarin
yaxs1 naticalor olds etmalarini tomin edir. ScriptBook, hamginin personajin inkisafi iizorinds islomoys
komok edir. Ogor ssenari ¢ox yigcam, dialoglar vo monologlar yetorsizdirsa vo ya personajlar
arasindaki olago zoifdirss, ScriptBook bu sahoado tokliflor iroli siirdiiriir. Masalon, bir personajin
hekayasini daha inandirict etmok vo ya dialoglar1 daha tosirli etmok iiciin edilon tokliflor, filmi daha
tobii vo emosional cohatdon zongin edir. Bununla hom vaxta gonast olunur, hom do yaradici heyot
ticlin genis baxis bucagi formalasir.

Siini intellekt kinematoqrafiya sonatinds inqilab edorok, vizual hekayoni gavramaq vo sorh
etmoyimizi doyisdirir. Goriintiilori tohlil edorak vo isiqlandirma tonzimlomalorini vo ya kamera
harokatlorini toklif etmokls siini intellekt, sohnonin vizual iislubuna yeniliklor qata bilir. Bu, tokca
piksellorin tohlilini deyil, hom do isiglandirma nisbatlori, ekspozisiya saviyyolori, koélgalor vo
isiqlandirmalarin qarsiliqlh tesiri kimi vizual malumatlari shats edir. Alqoritmlor kamera bucagqlarini,
obyektiv se¢cimlorini vo kadr daxilinds dinamik harokat axinini tadqiq edorak sohnonin vizual tosirini
doqgiqglesdirmok ti¢lin dorin tokliflor verir. Homg¢inin, “siini intellekt oshval-ruhiyyoni vo atmosferi
yaxsilagdirmaq tiglin diizolislor toklif edo bilor. Masalon, zaif isiglandirilmis sorgu sohnosinds siini
intellekt xarakterin gozlorindoki gorginliyi vurgulamagq ti¢iin asas is181 inco sokildo doyismayi va ya
halo effekti yaratmaq ii¢lin yumsaq arxa isiq olavo etmoyi toklif edo bilor. Dramatik doyiis
ardicilliginda siini intellekt alovlu partlayislari 6n planda daha soyuq tonlarla oks etdirmayi, vizual
darinliyi vo emosional tasiri gliclondirmayi tovsiys edo bilor” [Santosh, S., 2024, page 5].

Texnologiyanin inkisafi yalnmz film istehsalin1 deyil, hom do tamasa¢ci mommuniyyatini
dayisdirir. 4K, 3D vo yiiksok formada goriintiilor izloyicilora daha immersiv sohnalor toqdim edir.
Yeni ekran interfeyslori vo vizual texnologiyalar, xiisusilo VR (Virtual Reality) vo AR (Augmented
Reality) kimi texnologiyalar, izlayicilors film diinyasina daha dorinden daxil olmaga imkan verir.
Hoamginin, sas texnologiyalarinda iralilayislor (Dolby Atmos kimi) izlayicilori daha real va giiclii bir
sahayo ¢okir.
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Son olaragq, siini intellekt, film sonayesinin golocoyini tamamils doyisdirs bilar, ¢ilinki miiasir
texnologiyalar yeni imkanlar, yeni hekayo anlattm metodlar1 vo daha interaktiv izlomo tocriiboalori
toqdim edir.
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